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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Turbinenschaufel sowie Verfahren zur Inspektion und/oder Reinigung einer Turbinenschaufel 

@ Es wird eine mit Kuhlluft beaufschlagte Turbinenschau- 
fel (1), insbesondere eine Leit- oder Laufschaufel einer 
Gasturbine, angegeben, die ein oder mehrere Durchtritts- 
offnungen (22) fur ein Inspektionswerkzeug (35) und/oder 
Reinigungswerkzeug aufweist. GrofSe und Lage der 
Durchtrittsoffnungen sind so gewahlt, daft sie keinen 
nachteiligen Effekt auf die Kuhlung der Turbinenschaufel 
(1) haben. Bei der Inspektion und/oder Reinigung der Tur- 
binenschaufel (1) wird das Inspektions- und/oder Reini- 
gungswerkzeug (35) von aufcen durch die Durchtrittsoff- 
nung (22) in den Innenraum (5) der Turbinenschaufel (1) 
eingefiihrt. An verschmutzten Stellen wird durch das In- 
spektions- und/oder Reinigungswerkzeug (35) gezielt Rei- 
nigungsfluid injiziert. ■ 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Turbmenschaufei, insbeson- 
dere eine Gasturbinenschaufel, und ein Verfahren zur In- 
spektion und/oder Reinigung einer Tbrbinenschaufel, insbe- 5 
sondere einer Leit- oder Laufschaufel einer Gasturbine. 

Um einen hohen Wirkungsgrad beim Betrieb einer mit ei- 
nem Aktionsfluid, insbesondere einern heiBen Gas, betnebe- 
nen Turbine, insbesondere einer Gasturbine, zu erzielen 
wird das Aktionsfluid auf eine hohe Temperatur auf geheizt 10 
Bei einer Gasturbine mit einer Brennkammer zur Erzeugung 
des heiBen Aktionsfluids werden die der Brennkammer 
nachstgelegenen Leit- und Laufschaufeln von einem Kuhl- 
gas durchstromt, um den dort herrschenden, hohen Tempe- 
raturen zu widerstehen. Diese Temperaturen konnen z B. 15 
bei einer Gasturbine oberhalb des Schmelzpunktes des fur 
die Herstellung der Gasturbinenschaufel verwendeten 
Werkstoffes liegen. 

In dem Buch von F. Dietel, "Turbinen, Pumpen und Ver- 
dichter", Vogel Verlag, 1. Aufl., 1980, auf Seite 147 ff, ist 20 
eine Gasturbine beschrieben, bei der die Leit- und Lauf- 
schaufeln der ersten Turbinenstufe mit einem Kuhlluftstrom 
gekuhlt werden. Durch die Kuhlung wird die Temperatur 
unterhalb eines fur die mechanische Stabilitat der Schaufebi 
kritischen Wertes gehalten, so daB die mechanische Stabili- -5 
tat und damit die Funkuonstuchtigkeit der Gasturbinen- 
schaufel bei diesen Bedingungen gewahrleistet ist. Eine von 
einem Aktionsfluid der Turbine umstrombare AuBenwand 
der Gasturbinenschaufel umschlieBt bei dieser Art der Kuh- 
lung einen Innenraum, der von der Kuhlluft durchstrombar 30 
ist. Die Kuhlluft wird einer der Gasturbine zugeordneten 
Verdichterstufe entnommen und den Lauf- und Leitschau- 
feln zur Kuhlung zugeleitet. In einem Anstrombereich der 
Turbinenschaufel sind mehrere KuhUuftoffnungen ange- 
bracht die den Innenraum der Turbinenschaufel mit einem 35 
von dem Aktionsmedium durchstrombaren AuBenraum ver- 
binden. Bei Betrieb der Turbine tritt aus den Offnungen 
Kuhlluft aus dem Inneren der Turbinenschaufel bis auf die 
Oberflache der AuBenwand aus. Auf der Oberflache bildet 
sich in diesem Bereich ein Kuhlluftfilm, der die Turbinen- 40 
schaufel vor einer zu starken Erwarmung schutzt. Diese Art 
der Kuhlung ist auch als Filmkiihlung bekannt. Solche Aus- 
trittsoffnungen fiir Kuhlluft sind auch auf einer Abstrom- 
seite der Turbinenschaufel vorgesehen. Die Austnttsoffnun- 
een auf der Anstromseite weisen einen sehr geringen Durch- 45 
messer auf, damit sich ein hinreichend diinner Kuhlfilm aus- 
bildet, der die Oberflachentemperatur der Turbinenschaufel 
unterhalb eines kritischen Wertes halt, und gleichzeitig der 
KuhUuftbedarf der Turbine nicht ubermaBig ansteigt. Zur 
weiteren Verminderung des Kuhlluftbedarfs haben auch die 50 
Offnungen auf der Abstromseite der Turbine einen genngen 
Durchmesser. 

Bei filmgekuhlten Turbinenschaufeln besteht unter be- 
stimmten Umstanden die Gefahr, daB sich die Offnungen im 
Anstrom- und im Abstrombereich aufgrund ihres genngen 55 
Querschnitts durch verschmutztes Kuhlmedium zusetzen 
konnen. Weiterhin kann auch die Gefahr bestehen, daB sich 
im Innenraum der Turbinenschaufel angeordnete Kuhlluft- 
kanale nach und nach mit Ablagerungen aus verschmutzter 
Kuhlluft zusetzen. 

Aufgabe der Erfindung ist es eine gekuhlte Turbinen- 
schaufel anzugeben. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist 
ein Verfahren zur Inspektion und/oder Reinigung einer Tur- 
binenschaufel, insbesondere einer Gasturbinenschaufel, an- 

zugeben. . , 

Die auf die Turbinenschaufel gerichtete Aufgabe wird er- 
findungsgemaB gelost durch eine Turbinenschaufel mit ei- 
nem Schaufelblattbereich, die einen Anstrombereich, einen 



Abstrombereich sowie eine von einem Aktionsfluid um- 
strombare AuBenwand aufweist, welche einen Innenraum 
zur Fuhrung von Kuhlmedium umschlieBt, wobei zurmndest 
eine Durchtrittsoffnung fiir ein Inspektionswerkzeug und/ 
oder Reinigungswerkzeug in den Innenraum vorgesehen ist. 

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntms aus, daB aut- 
tretende Verunreinigungen im Inneren einer von einem 
Kuhlmedium durchstrombaren Turbinenschaufel, sowie an- 
dere Beschadigungen, wie z. B. Risse, meist innerhalb von 
definierten Teilbereichen der Turbinenschaufel auftreten. 
Solche Teilbereiche umfassen beispielsweise Totraume : ei- 
nes im Inneren der Turbinenschaufel angebrachten Zufuh- 
rungskanals fiir Kuhlmedium, in denen sich vorn Kuhlme- 
dium mitgefuhrte Schmutzpartikel ablagern und den Zufuh- 
rungskanal zusetzen oder Bereiche der Turbinenschaufel, 
insbesondere des Schaufelblattes, die besonderen mecham- 
schen oder thermischen Belastungen ausgesetzt sind. Solche 
Teilbereiche der Turbinenschaufel lassen sich besonders 
griindlich durch ein Inspektionswerkzeug, z.B. em Endo- 
skop, untersuchen, welches direkt in die potentiell gescha- 
digten Bereiche eingefuhrt werden kann. Um eine derartige 
Inspektion durchfuhren zu konnen muB em Zugang zum In- 
neren der Turbinenschaufel geschaffen werden. Hierzu mus- 
sen die Turbinenschaufel aus der Turbine ausgebaut werden. 
Dies fuhrt aUerdings zu langen Inspektions- und damit SuU- 
standszeiten, die die Gesamteffektivitat der Turbinenanlage 
vermindern. 

. Die Erfindung geht nun von der Uberlegung aus, einen 
oder mehrere begrenzte Zugange ins Innere der Turbinen- 
schaufel zu schaffen, durch die insbesondere die Teilberei- 
che des Turbinenschaufelinneren fur ein Inspektionswerk- 
zeug und/oder zuganglich gemacht werden, in denen Be- 
schadigungen und Verunreinigungen gehauft auftreten, bzw. 

vermutet werden. 

Ein solcher begrenzter Zugang ins Innere der Turbinen- 
schaufel wird erfindungsgemaB durch eine Durchtnttsoft- 
nung geschaffen, die den von einem Aktionsfluid durch- 
strombaren AuBenraum der Turbinenschaufel mit ihrem In- 
neren verbindet. Mit Hilfe der Durchtrittsoffnung ist es 
moglich innenliegende Teilbereiche der Turbinenschaufel 
mit erhohter Verschmutzungs- oder Beschadigungsneigung 
mit einem geeigneten Inspektions- und/oder Reinigungs- 
werkzeug zu untersuchen und ggf. zu reinigen, ohne daB die 
Turbinenschaufel dazu ausgebaut werden muB. Fur die In- 
spektion und/oder Reinigung der Turbinenschaufel genugt 
es, einen kleinen Zugang in der Turbine zur betroffenen Tur- 
binenschaufel zu schaffen, um das Inspektions- und/oder 
Reinigungswerkzeug in das Innere der Turbinenschaufel 
einzufuhren. Ein solcher Zugang kann fur die Turbinen- 
schaufeln der ersten Turbinenstufe beispielsweise uber eine 
Brennkammer der Turbine erfolgen, in welchen bereits eine 
oder mehrere Inspektionsoffnungen vorgesehen sein kon- 
nen Der Zugang kann auch uber zusatzliche Offnungen im 
Turbinengehause erfolgen. Dadurch kann auf eine Offnung 
des gesamten Turbinengehauses verzichtet werden, was die 
Inspektionszeit deutlich verkurzt. 

Der Durchmesser der Durchtrittsoffnung ist so gewahlt, 
daB das durch die Durchtrittsoffnung ausstromende Kuhl- 
medium keinen bedeutenden Mehrverbrauch an Kuhlme- 
dium zur Folge hat, und daB durch ausstromendes Kuhlme- 
dium keine zusatzliche Abkuhlung des Aktionsmediums 
auftritt, was zu einer Verringerung des Wirkungsgrades ruh- 
ren konnte. Die Durchtrittsoffnung ist weiterhin so ausge- 
fuhrt, daB im wesentlichen keine Beeintrachugung der 
Kuhlwirkung an der Turbinenschaufel auftritt. Dies ist mog- 
lich da nur sehr wenige Durchtrittsoffnungen pro Turbinen- 
schaufel notwendig sind, insbesondere nur eine Durchtritts- 
offnung um kritische Teilbereiche des Turbinemnneren zu 
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untersuchen. Bei einer filmgekuhlten Turbinenschaufel sind 
beispielsweise im Anstrombereich eine Vielzahl von Kiihl- 
luftoffnungcn vorgesehen (beispielsweise ca. 100) aus dc- 
nen Kiihlluft auslrilt, die den Kuhlfilm bildet. Wird nun in 
diesem Bereich eine Durchtrittsoffnung fur ein Inspektions- 
und/oder Reinigungswerkzeug geschaffen, so liegt der er- 
hdhte Kiihlluftverbrauch unterhalb von einem Prozent und 
damit innerhalb ublicher Fertigungstoleranzeffekte. Bevor- 
zugt liegt der Durchmesser der Durchtrittsoffnung oberhalb 
von 1 mm, insbesondere zwischen 1,2 mm bis 1,5 mm. Ge- 
gebenenfalls kann der Durchmesser der Durchtrittsoffnung 
auch oberhalb von 1,5 mm liegen. 

Vorteilhafterweise befindet sich die Durchtrittsoffnung im 
Ansirombereich des Schaufelblattes der Turbinenschaufel. 
Der Anstrombereich, insbesondere der Anstrombereich der 
Turbinenschaufeln der ersten Turbinenstufe, ist ftir ein In- 
spektions- oder Reinigungswerkzeug besonders leicht zu- 
ganglich. Das gilt um so mehr, wenn das Inspektions- und/ 
oder Reinigungswerkzeug von der Brennkammer der Tur- 
bine her an die Turbinenschaufel herangefuhrt wird und da- 
mit zuerst den Anstrombereich der Hirbinenschaufel er- 
reicht. So lafit sich vermeiden einen zusatzlichen Zugang 
durch das Turbincngehausc zum Turbineninneren fiir die In- 
spektion und/oder Reinigung der Turbinenschaufel schaffen 
zu miissen. 

Um die Zuganglichkcil des Inncrcn der Hirbinenschaufel 
weiter zu erhohen ist die Durchtrittsoffnung bevorzugt im 
Schaufelblattbereich im Bereich eines Endes der T\irbinen- 
schaufel angebracht. Dadurch konnen diese besonders hau- 
fig von Verschmutzungen und Beschadigungen betroffenen 
Bereiche leicht inspiziert werden. Wenn die Turbinenschau- 
fel von der Brennkammer her nur schwer oder nicht zugang- 
lich ist, kann die Dtirchtrittsoffnung einer z. B. als Lauf- 
schaufel eingesetzten Turbinenschaufel, an ihrem Kopf- 
ende, insbesondere auf einer Schaufelspitze angebracht scin. 
Durch einen kleinen Inspektionskanal im TYirbinengehause 
der beispielsweise radial auf einen Rotor der Hirbine zulauft 
kann dann ein Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug 
zu einer Turbinenschaufel verfahren und aus dem Inspekti- 
onskanal durch die auf der Turbinenschaufelspitze ange- 
brachte Durchtrittsoffnung in die Turbinenschaufel einge- 
fuhrt werden. 

Vorteilhafterweise verlaufen die Durchtrittsoffnungen im 
wesentlichen parallel zu einer Normalen der AuBenwand 
der Turbinenschaufel. Dadurch wird der Vorteil erreicht, daB 
das Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug innerhalb 
eines weiten Bereiches gleichmaBig in jede Richtung im In- 
neren der Turbinenschaufel zur Untersuchung bzw. Reini- 
gung eingefuhrt und gezielt gesteuert werden kann. 

Weist die Turbinenschaufel in ihrem Inneren einen Kuhl- 
einsatz oder mehrere Zufuhrungskanale fur Kuhlmediurn 
auf, so sind vorteilhaft zusatzliche Bohrungcn im Kuhlein- 
satzoder in den Zufuhrungskanalen angebracht. Durch diese 
Bohrungen kann das Inspektions- und/oder Reinigungs- 
werkzeug auch in den Kuhleinsatz oder die Zufuhrungska- 
nale eingefuhrt werden. Die Bohrungen liegen bevorzugt in 
einer Fluent mit der in diesem Bereich vorgesehenen Durch- 
trittsoffnung durch die AuBenwand der Turbinenschaufel, 
damit das Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug im 
wesentlichen geradlinig und damit einfach in den Kuhlein- 
satz oder Zufuhrungskanal eingefuhrt werden kann. 

BevorzugtermaBen ist eine so ausgestaltete Turbinen- 
schaufel als Leit- oder Laufschaufel in einer Gasturbine ein- 
gesetzL 

Die auf ein Verfahren zur Inspektion einer Turbinen- 
schaufel gerichtete Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
ein Verfahren gelost, bei dem eine Turbinenschaufel, die zur 
Kuhlung einen von einem Kuhlmediurn durchstrombaren 



Innenraum aufweist, dem eine Anzahl Kuhlluftoffnungen, 
die aus dem Innenraum in den Anstrombereich und/oder 
Abstrombereich fuhrcn, zugcordnet ist, wobei durch eine 
Durchtrittsoffnung, welche von auBen in den Innenraum der 

5 Turbinenschaufel fuhrt, von auBen ein Inspektions werk- 
zeug, insbesondere ein Endoskop, in den Innenraum der 
Turbinenschaufel eingefuhrt wird. Die auf ein Reinigungs- 
verfahren gerichtete Aufgabe wird gelost indem von auBen 
durch die Durchtrittsoffnung ein Reinigungswerkzeug in 

10 den Innenraum eingefuhrt wird, mit dem ein Reinigungs- 
fluid zur Sauberung in den Innenraum der Hirbinenschaufel 
injizieft wird. 

Von auBerhalb des Turbinengehauses kann so durch eine 
Tnspektionsoffnung eines Turbinengehauses, z. B. eine Off- 

15 nung der Brennkammer der Turbine, ein Inspektions- und/ 
oder Reinigungswerkzeug an die Turbinenschaufel herange- 
fahren und durch die Durchtrittsoffnung ins Innere der Tur- 
binenschaufel eingefuhrt werden, ohne daB die Turbinen- 
schaufel dazu vom Rotor oder vom Turbinengehause ent- 

20 femt werden muB. Ein aufwendiger und zcitraubendcr Aus- 
bau der Hirbinenschaufel kann dadurch entfallen. 

Vorteilhaft wird die Turbinenschaufel mit dem Inspeku- 
onswerkzeug auf Vcrunreinigungcn der Zufuhrungskanale 
und Kuhlluftkanale oder Beschadigungen der Turbinen- 

25 schaufel untersucht. AnschlieBend kann an den verunreinig- 
tcn Stellen gezielt ein Reinigungsfluid in das Innere der TYir- 
binenschaufel injiziert werden, um Schmutzansammlungen 
aus der Turbinenschaufel herauszuspulen. 

Mit der Vcrwcndung einer so ausgcstalteten Turbincn- 

30 schaufel in einer Turbine und der Anwendung des Verfah- 
rens konnen periodisch anfallende oder auBergewohnliche 
Untersuchungen und Reinigungen der TVirbinenschaufeln in 
einer Turbine von auBen, ohne aufwendiges Aus- und Ein- 
bauen der einzelnen Turbinenschaufeln durchgefuhrt wer- 

35 den, was zu einer erheblichcn Reduzicrung der Stillstandzei- 
ten einer Turbinenanlage fuhrt. 

Anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiele werden die Turbinenschaufel und das Verfahren 
zur Inspektion und/oder Reinigung der Hirbinenschaufel 

40 naher erlautert. Es zeigen die Figuren in schematischer Dar- 
stellung: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Turbinenschaufel 
mit Kiihllufteinsatz und Durchtrittsoffnungen am Kopf- und 
FuBende der 1\irbinen schaufel, 
45 Fig. 2 einen Langsschnitt gemaB Fig. 1 mit einem in den 
Innenraum der Turbinenschaufel eingefuhrtcm Inspektions- 
und/oder Reinigungswerkzeug, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine Turbinenschaufel 
mit Kuhlluftzufuhr- und Kuhlluftabfuhrkanal miteingefuhr- 
50 tern Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Turbinenschaufel in 
Fig. 3 mit eingefuhrtcm Inspektions- und/oder Reinigungs- 
werkzeug. 

Gleiche Elemente tragen in den Figuren jeweils gleiche 

55 Bezugszeichen. 

In Fig. 1 ist eine Turbinenschaufel 1 gezeigt, die sich von 
einem FuBbereich 2 iiber einen Schaufelblattbereich 4 ent- 
lang einer Hauptachse 32 zu einem Kopfbercich 6 erstreckt. 
Die Hauptachse 32 ist gleich der Hauptausdehnungsachse 

60 der Hirbinenschaufel 1. Die Turbinenschaufel 1 umfaBt ei- 
nen Innenraum 5, in dem ein Kiihllufteinsatz 8 angeordnet 
ist, welcher eine Anzahl von Offnungen 10 zur Durchstro- 
mung von Kuhllufl 17 aufweist. Der Schaufelblattbereich 4 
der Turbinenschaufel 1 weist einen Anstrombereich 12 der 

65 von einem Aktionsfluid 16 der Turbine angestromt wird, so- 
wie einen Abstrombereich 14 auf. Die Turbinenschaufel 1 
besitzt im Anstrombereich 12 eine Vielzahl von Kuhlluftoff- 
nungen 18 durch die Kiihlluft 17 austreten und auf der Ober- 
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flache der Turbinenschaufel 1 einen Kuhlluftfilm ausbilden 
kann. Im Abstrombereich 14 befinden sich ebenfdls Kuhl- 
luftoffnungen 20, fiir die Kuhlung der Turbinenschaufel 1 in 

diesem Bereich. 

Am FuBende 7 des Schaufelblattbereiches 4 der Turbi- 
nenschaufel 1, ist im Anstrombereich 12 eine Durchtnttsoff- 
nung 22 angebracht, die einen groBeren Durchmesser als die 
benachbarten Kuhlluftoffnungen 18 aufweist und im we- 
sentlichen parallel zur Normalen der Oberflache der Turbi- 
nenschaufel 1 gefuhrt ist. Der Kuhllufteinsatz 8 weist in die- 
sem Bereich, auf der der Durchtrittsoffnung 22 zugewand- 
ten Seite, eine Bohrung 24, sowie auf der dieser Bohrung 24 
gegenuberliegenden Seite eine weitere Bohrung 26 aur. Die 
Bohrungen 24 und 26 bilden eine Verlangerung der Durch- 
trittsoffnung 22, d. h. daB die drei Offnungen 22, 24, 26 in 

einer Flucht liegen. . 

Im Kopfbereich 6 der Turbinenschaufel 1, auf einer 
Schaufelspitze 28 ist eine zusatzUche Durchtrittsoffnung 30 
angebracht, die die AuBenwand der Turbinenschaufel 1 in 
Richtung der Hauptachse 32 der Turbinenschaufel 1 durch- 
stoBt. Der KuhUufteinsatz 8 ist in seinem Kopfbereich nut 
einer weiteren Bohrung 34 versehen, die so angebracht ist 
daB ein Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug durch 
die zusatzliche Durchtrittsoffnung 30 und durch die weitere 
Bohrung 34 im wesentlichen parallel zu der Hauptachse 32 
ins Innere des Kuhllufteinsatzes 8 eingefuhrt werden kann 
In Fig. 2 ist ein Langsschnitt durch die Turbinenschaufel 
1 wahrend eines Inspektions-, bzw. Reinigungsvorgang ge- 
zeigt Durch die Durchtrittsoffnung 22 am FuBende des 
Schaufelblattbereiches 4 der Turbinenschaufel 1 ist als ein 
Inspektionswerkzeug ein Endoskop 35 von auBen ms Innere 
der Turbinenschaufel 1 eingefuhrt. Das Endoskop reicht 
durch die in einer Flucht angeordneten Bohrungen 24 und 
26 des Kuhllufteinsatzes 8 bis in den Abstrombereich 14 des 
Inneren der Turbinenschaufel 1. Dort kann ein vom Kuhl- 
lufteinsatz 8 und einer Wandung der Turbinenschaufel ge- 
bildeter Abfuhrkanal 36, inspiziert werden. Insbesondere 
Schmutzablagerungen im 

offnungen 20 oder Schaden der Turbinenschaufel, wie z. B. 
Risse, konnen auf diese Weise entdeckt werden. Mit dem 
Endoskop 35 kann auch das Innere des Kuhllufteinsatzes 8 
entlang der gestrichelt ausgefiihrten Linien 38 und 40, durch 
die Durchtrittsoffnung 22 und die Bohrung 24, auf Schmutz- 
ablagerungen und eventuelle Schaden untersucht werden. 

Werden bei der Inspektion Schmutzablagerungen festge- 
stellt, die den KuhlluftfluB und die Kuhlwirkung beemtrach- 
Ugen wird auf dem bereits beschriebenen Weg anstelle des 
Endoskop 35 ein nicht dargestelltes Reinigungswerkzeug 
eingefuhrt. Das Reinigungswerkzeug kann beispielsweise 
als Einspritzkaniile ausgestaltet sein, durch die em Reini- 
eungsfluid ins Innere der Turbinenschaufel 1 an die ver- 
schmutzten Stellen injiziert werden kann, das die Schmutzp- 
artikel aus dem Inneren der Turbinenschaufel 1 herausspult. 

Im Kopfbereich 6 der Turbinenschaufel 1 wird die In- 
spektion durch-die Durchtrittsoffnung 30 mit dem Endo- 
skop 35 vorgenommen. Das Endoskop 35 reicht hier in den 
sich entlang der Hauptachse 32 nach unten erstreckenden 
Abfuhrkanal 36, zur Inspektion derjenigen kritischen Telle 
des Abfuhrkanals 36, die durch eine Untersuchung im Be- 
reich des FuBes 2 durch die Durchtrittsoffnung 22 und die 
Bohrungen 24, 26 nicht erreicht werden konnen. 

Das Endoskop 35 kann auch entlang der gestnchelten Li- 
nie 42 durch die Bohrung 34 in den Kuhllufteinsatz 8 einge- 
fuhrt werden urn dessen oberen Bereich zu inspizieren. Wird 
das Endoskop 35 entlang der Linie 44 gefuhrt, so kann auch 
der im Anstrombereich 12 befindliche Teil des Innenraums 
der Turbinenschaufel 1 untersucht werden, der vom Kuhl- 
lufteinsatz 8 und der von Kuhlluftoffnungen 18 durchsetzten 



Wandung der Turbinenschaufel 1 gebildet wird. Anschlie- 
Bend kann wie bereits beschrieben eine Einspritzkanule in 
diese Bereiche ein gefuhrt werden urn Schmutzablagerun- 
gen zu entfernen. . 
5 In Fig. 3 ist eine Turbinenschaufel 50 gezeigt, die sich 
wiederum von einem FuBbereich 52 uber einen Schaufel- 
blattbereich 54 zu einem Kopfbereich 56 erstreckt und einen 
Anstrombereich 12 und einen Abstrombereich 14 aufweist. 
Auch die Turbinenschaufel 50 ist wahrend des Betnebs mit 
10 einer Filmkuhlung gekiihlt, die durch aus KuhUuftoffhun- 
gen 58 im Anstrombereich 12 austretende Kuhlluft erzeugt 
wird Zur Kuhlung der Turbinenschaufel 50 im Abstrombe- 
reich 14 sind weitere Kuhlluftoffnungen 60 vorgesehem Das 
Innere der Turbinenschaufel 50 ist durch einen Steg 62 ge- 
ts teilt, der zusammen mit der Wandung der Turbinenschaufel 
50 zwei Kuhlluftkanale bildet, die sich im wesentlichen ent- 
lang der Hauptachse 63 vom Kopfbereich 56 zum FuBbe- 
reich 52 erstrecken. 

Urn einen Zugang zum Innenraum 5 der Turbinenschaufel 
20 50 zur Inspektion und Reinigung zu ermoghchen weist die 
Turbinenschaufel 50 im Schaufelblattbereich 54 auf der An- 
stromseite 12 eine Durchtrittsoffnung 64 auf. Die Durch- 
trittsoffnung 64 befindet sich am Kopfende 56 der Turbinen- 
schaufel 50 urn die Inspektion der kritischen Telle der Turbi- 
25 nenschaufel 50 in diesem Bereich zu ermoghchen. Der Steg 
62 besitzt auf Hone der Durchtrittsoffnung 64 eine Bohrung 
66 die eine Verlangerung der Durchtrittsoffnung 64 dar- 
stellt Ein Endoskop 35 ist von auBen durch die Durchtntts- 
offnung 64 und die Bohrung 66 in den durch den Steg 62 
30 und die Wandung im Abstrombereich 14 der Turbinen- 
schaufel 50 gebildeten KuhUuftkanal eingefuhrt der auf 
diese Weise von auBen inspiziert werden kann. In Fig. 4 ist 
zur Verdeutlichung ein Querschnitt durch die ^rbinen- 
schaufel 50 entlang der Linie IH-m in Fig. 3 mit eingef unr- 
35 tern Endoskop 35 gezeigt. . 

Wird das Endoskop 35 endang der gestnchelten Lime 6* 
in die Turbinenschaufel 50 eingefuhrt, so kann dehorn Steg 
62 und der Wandung im Anstrombereich 12 gebildete Kunl- 
luftkanal untersucht werden. Der Kopfbereich der Turbinen- 
40 schaufel 50 kann dagegen untersucht werden, wenn das bn- 
doskop 35 entlang der gestrichelten Lime 70 durch die 
Durchtrittsoffnung 64 ins Innere der Turbinenschaufel ein- 
gefiihrt wird. AnschlieBend kann, wie bereits zu Fig. 2 be- 
schrieben, ein Reinigungswerkzeug an verschmutzten Stel- 
45 len der Turbinenschaufel 50 ein Reinigungsfluid injizieren 
urn den Schmutz aus der Turbinenschaufel 50 herauszuspu- 

len. 



50 



55 
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Patentanspriiche 

1 Turbinenschaufel (1) mit einem Schaufelblattbe- 
reich (4), die einen Anstrombereich (12), einen Ab- 
strombereich (14) sowie eine von einem Akuonsfluid 
(16) umstrombare AuBenwand (3) aufweist, welche ei- 
nen Innenraum (5) zur Fuhrung von Kuhlmedium (17) 
umschiieBt, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
eine Durchtrittsoffnung (22) fur ein Inspektionswerk- 
zeug (35) und/oder Reinigungswerkzeug durch die Au- 
Benwand (3) in den Innenraum (5) vorgesehen ist. 

2 Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die Durchtrittsoffnung (22) im 
Anstrombereich (9) befindet. 

3 Turbinenschaufel (1), die sich entlang einer Achse 
(32) erstreckt, nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schaufelblattbereich (12) ent- 
lang der Achse (32) zwei gegenuberliegende Enden (6, 
7) aufweist, wobei die Durchtrittsoffnung (22) im Be- 
reich eines der Enden (6, 7) angeordnet ist. 
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4. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtrittsoff- 
nung (22) im wesenllichcn parallel zu einer Nonnalen 
der AuBenwand (3) verlauft. 

5. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1 5 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine zu- 
satzliche Bohrung (24, 26, 34, 66) im Innenraum (3) in 
einem Kiihllufteinsatz (8) und/oder einem Steg (62) 
vorgesehen sind, wobei die zusatzliche Bohrung (24, 
26, 34, 66) in den Kuhllufteinsatz (8) und/oder den 10 
Steg (62) im wesentlichen fluchtend zur Durchtrittsoff- 
nung vorgesehen ist. 

6. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, gekennzeichnet durch, eine Ausgestaltung als 
Leit- oder Laufschaufel einer Gasturbine. 15 

7. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtrittsoff- 
nung (22, 30, 64) einen Durchmesser groBer als 1 mm, 
insbesondere einen Durchmesser zwischen 1,2 mm 
und 1,5 mm, aufweist. 20 

8. Verfahren zur Inspektion einer Hirbinenschaufel 
(1), deren Schaufelblattbereich (4) einen Anstrombe- 
rcich (12), der von dem Akiionsfluid (16) angestromt 
wird, und einen gegeniiberliegenden Abstrombereich 
(14) aufweist, und die Hirbinenschaufel (1) zu ihrer 25 
Kuhlung einen von einem Kuhlmedium (17) durch- 
strdmbaren Innenraum (5) umschlieBt, wobei eine An- 
zahl Kiihlluftoffnungen (20), die aus dem Innenraum 
(5) in den Anstrombercich (12) und/oder den Abstrom- 
bereich (14) der Turbinenschaufel (1) fuhren, vorgese- 30 
hen ist, dadurch gekennzeichnet, daB durch eine 
Durchtrittsofthung (22), welche von auBen in den In- 
nenraum (5) fiihrt, von auBen ein Inspektion swerkzeug 
(35), insbesondere ein Endoskop, in den Innenraum (5) 
der Turbinenschaufel (1) eingeftihrt wird. 35 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach einer erfolgten Inspektion mit dem In- 
spektionswerkzeug (35) gezielt Reinigungsfluid an 
verschmutzten Stellen in die Turbinenschaufel (1) inji- 
ziert wird. 40 

10. Verfahren zur Reinigung einer Turbinenschaufel 
(1), deren Schaufelblattbereich (4) einen Anstrombe- 
reich (12), der von dem Aktionsfluid (16) angestromt 
wird, und einen gegeniiberliegenden Abstrombereich 
(14) aufweist, und die Turbinenschaufel (1) zu ihrer 45 
Kuhlung einen von einem Kuhlmedium (17) durch- 
strombaren Innenraum (5) umschlieBt, wobei eine An- 
zahl Kiihlluftoffnungen (20), die aus dem Innenraum 
(5) in den Anstrombereich (12) und/oder den Abstrom- 
bereich (14) der Turbinenschaufel (1) fuhren, vorgese- 50 
hen ist, dadurch gekennzeichnet, daB durch eine 
Durchtrittsoffnung (22) welche von auBen in den In- 
nenraum (5) fuhrt, ein Reinigungswerkzeug in den In- 
nenraum (5) eingeftihrt und mittels des Reinigungs- 
werkzeug ein Reinigungsfluid zur Sauberung in den In- 55 
nenraum (5) der Turbinenschaufel (1) injiziert wird. 
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